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Abstracts 
In this paper, we discuss sandstone caves, limestone caves and tuff caves analogous to the skylights of lava 
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図 2 縦孔・地下空洞壁面(模式図) 
図 1 月の縦孔地形 
NASA Lunar Reconnaissance Orbiter Camera 画像：  
(1a)「Marius Hills の縦孔」  ID: M122584310L 
(1b)「静かの海の縦孔」      ID: M126710873R 
(1c)「賢者の海の縦孔」      ID: M123485893R 















21 世紀に入り、JAXA の月軌道探査機 SELeological 
and ENgineering Explorer（かぐや）や NASA の月
軌道探査機 Lunar Reconnaissance Orbiter、火星軌道探
査機 Mars Odyssey、Mars Reconnaissance Orbiter のカ
メラ画像の解析から、月や火星の表面に縦孔が数多く



















一方、石灰岩地形では、ベトナム「Son-Doong Cave 」 




































































ロジェクト の preflight model (Tetris)23)や NASA Jet 












[i]  出発点は縦孔辺縁部近くの地表に置く 















Ⅰ型：鉛直区間を含まない経路がある (図 5c) 
Ⅱ型：すべての経路が鉛直区間を含む (図 5a,5b) 
 
「Lacus Mortis の縦孔」(図 1d)はⅠ型 26)であり、

















































































































 図 6a Ⅰ型縦孔への進入(テザーケーブルなし地上ロボット) 
 























































































     図 6d Ⅱ型縦孔への進入(テザーケーブル付き地上ロボット) 
           
 
  図 6c Ⅱ型縦孔への進入(テザーケーブル付き地上ロボット) 































































図 9  「牡鹿洞」 
  
図 8 「御橋観音石橋」 
 


















図 10  「青龍窟」主洞西洞口側 
 
図 11  「青龍窟」主洞東洞口側 
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ト探査とマッピング』(代表 眞部、平成 22～24 年度)
の助成費の一部、科学研究費補助金(基盤 C(一般))『水
没によって閉鎖された空間環境を探査する水中・非水
中ロボット複合システム』(代表 眞部、平成 25～27 年
度)と『地球外の縦孔・地下空洞を含む洞窟地形の計
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